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1 IDENTIFIKACNE UDAJE

1.1 Udaje o objednavatel’ovi EA

Identifikacia objednavatel’a predmetu energetického auditu

Obchodné meno :

Sidlo :

Ulica, popisné ¢islo :

PSC, mesto :
1CO :

DIC :

Statutdrny zastupea :

Obchodné meno
Sidlo

Ulica, popisné &islo
PSC, mesto

ICO

DIC

Statutirny zdstupca

Zakladna $kola s materskou Skolou Oravska Polhora 481

Oravska Polhora 481
029 47 Oravska Polhora
37813102

2021678417

Mgr. Marta Juraskova, riaditel'ka

Prevadzkovate’om objektu je
Zakladna skola s materskou Skolou Oravska Polhora 481

Oravska Polhora 481
029 47 Oravska Polhora
37813102

2021678417

Mgr. Marta Juraskova, riaditel'ka

1.2 Udaje spracovatel'a EA

Identifikacia spracovatel’a energetického auditu

Nizov spoloénosti/obchodné meno KaPro Solutions s.r.o.

1ICo
1CO DPH

Janka Kral'a 712/8
028 01 Trstena

48 115 398
SK2120062098

Identifikaéné tidaje energetického auditora

Meno, priezvisko, titul

Trvaly pobyt

doc. Ing. Andrej Kapjor, PhD.
013 23 Visiiové 896



1.3 Identifikacia predmetu energetického auditu (EA)

Predmetom EA je postidenie energetickej efektivnosti a hospodarnosti zariadeni objektu Zakladnej
§koly s materskou Skolou v Oravskej Polhore. EA je spracovany v zmysle:

» zdkona ¢. 321 z 21. oktébra 2014 o energetickej efektivnosti a o zmene a doplneni niektorych
zakonov

» vyhlasky Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky ¢. 179/2015 Z. z. o energetickom audite

1.3.1 Miesto a adresa technickych zariadeni a budov predmetu auditu

Tab. 1 ldentifikacia miesta a adresy technickych zariadeni a budov

Zakladna skola s materskou Skolou  Oravska Polhora 481, 029 47 Oravska Polhora
1.3.2 Majetkopravny vzt'ah objednavatel’a EA

Objednavatel’ EA obec Oravska Polhora je vlastnikom a prevadzkovatelom budovy zakladnej
§koly s materskou $kolou v Oravskej Polhore, ktord je predmetom EA.

1.4 Ciel EA

Tento energeticky audit ma byt mimo zikonnej povinnosti aj technickou pomocou pri
rozhodovani a smerovani prevadzkovatel'a o moZznych zniZeniach energetickej naroc¢nosti stavebnych
objektov a zniZeni energetickej naro¢nosti na prevadzkovanom technologickom zariadeni. Sluzi k
ziskaniu uceleného obrazu o sticasnych spdsoboch vyuzivania energie v auditovanej spolo¢nosti alebo
ich jednotlivych ¢asti, vypoveda o icelnosti spotreby energie a efektivnosti jej vyuzivania a o lokalizaciu
a velkost' energetickych strat. Energeticky audit vyjadruje urcité hodnotenie doterajSieho stavu a
vyjadruje posudok, ¢i a do akej miery je energetické hospodarstvo v poriadku, t. j. v sulade s kritériami
pozadovanymi legislativnymi predpismi a technickymi normami. Poukazuje na moZné efektivne
znizovanie nakladov na energie.

Audit nenavrhuje nové vyrobné technologie ani nenahradza projektovi dokumentaciu s
detailnym technickym rieSenim potrebnti k realizacii jednotlivych opatreni. Pred realizaciou komplexu
navrhovaného stboru opatreni alebo len pri postupnej realizacii jednotlivych opatreni je potrebné
opitovne aktualizovat” a stanovit’ vstupné Gdaje, najlepSie uz z monitorovanych merani. Skuto¢né
naklady na realizaciu navrhovanych opatreni bude mozné vycislit' az po vypracovani realizaénych
projektov, ktoré buda obsahovat’ vypocty.

1.5 Podklady pre spracovanie EA
1.5.1 Podklady poskytnuté zadavatel’om

Audit je vypracovany na zaklade merania vonkajsej obalky budovy. Boli poskytnuté niektoré
technické dokumentacie, technologické schémy, zloZenia stavebnych konstrukeii a iné podklady
k budove.



2 POPIS SUCASNEHO STAVU PREDMETU ENERGETICKEHO
AUDITU

2.1 Charakteristika hlavnej ¢innosti auditovaného objektu

Zakladna $kola uskutoéiuje vychovu a vzdelavanie podl'a Skolského vzdeldvacieho programu,
ktory je zikladnym dokumentom zakladnej $koly. Riadi sa poZiadavkami $kolského zakona, Statneho
vzdelavacieho programu, vychadza z ciel'ov a zamerania zakladnej $koly.

Ucitel’ky v pedagogickom procese uplatiuju princip aktivity dietat’a. Aktivita uéitelky spociva
v premyslenom vytvarani podmienok na u¢inny sebarozvoj osobnosti diet'ata. Pedagogicky pristup v
zakladnej Skole sa opiera o pozitivnu vychovu, zalozent na laske a dovere k dietat'u. V takejto vychove
sa posiliiuje sebatcta, zvySuje sebavedomie dietata na zaklade postupne utvaraného adekvatneho
sebahodnotenia, ktoré je predpokladom zdravého sebavedomia.

Obr. 1 Objekt Zakladnej skoly s materskou skolou

2.1.1 Situaény plan

Obr. 2 Situacny plan



2.1.2  Ugel vyuZitia budov

Objekt zakladnej $koly je postaveny ucéelovo pre poskytovanie starostlivosti a sluzieb pre deti
prvého stupia skolskej dochadzky.

V objekte sa nachadzaju kancelarie, Satne, jedalen, triedy, technické zazemie a pod.

Objekt méa obdiznikovy podorysny tvar. Stavba ma 2 nadzemné podlazia. Objekt je zastreSeny
sedlovou strechou. Obvodové murivo je murované z keramickej tehly. Podlaha na teréne je v skladbe
tazkej podlahy. Vyplne otvorov su pdvodné plastové okna sizolaénym dvojsklom. Obvodové
konstrukcie, podlaha na teréne, strecha objektu a vyplitové konstrukcie nespliiaju tepelno-technické
kritéria. Tepelné mosty na objekte st nedostatoéne chranené. V interiéri objektu v jeho v kitoch mozu
tak vznikat plesne. Objekt je vykurovany dvojicou stacionarnych kotlov na tuhé palivo. Tepla voda je
pripravovana lokalne v elektrickych zasobnikovych alebo prietokovych ohrievacoch.

Ovladanie svietidiel vo vSetkych objektoch je manudlne vypinaémi na stenach objektu.

Pod stavebnou obnovou sa rozumie zlep3enie tepelnotechnickych vlastnosti stavebnych
obvodovych konstrukcii a modernizacia technického zariadenia budov sliziacich na vykurovanie,
vetranie, osvetlenie a zasobovanie teplou tzitkovou vodou.

2.2 Udaje o energetickych vstupoch a vystupoch
V budove zakladnej skoly v Trstenej sa vyuzivaju nasledovné energetické nosice:

 ENERGETICKE NOSICE . VYUZITIE

Elektricka energia — predstavuje primarny zdroj energie pre osvetlenie, prevadzku administrativnych
a technickych zariadeni a pripravu TV.

Uhlie - sa vyuziva pre vykurovanie.
2.2.1 Roéna vyska energetickych vstupov

V nasledujucich tabulkéach st uvedené energetické vstupy za posledné tri roky, ¢ize rok 2019,
2020 a2021. V zmysle prilohy ¢. 1 vyhlasky MH SR &. 179/2015 Z. z. st v tabulkach ¢. 2 az ¢. 4
uvedené priemerné roéné energetické vstupy a vystupy v technickych jednotkach a roénych finanénych
nakladoch za posledné tri roky. Tymito idajmi je definovany tzv. vychodzi stav pre posudenie navrhov
opatreni. Vozovy park sa nehodnoti.
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Tab. 2 Energeticke vstupy za rok 2019
Rok: 2019

3 : o Vyhrevnost’
Druh paliva a energie Jednotka MnoZstvo [Jl:Wh!kg]
Nakup elektriny kWh 24 757

Nakup tepla

Zemny plyn

Hnedé uhlie

Cierne uhlie t 28,83 5,597
Koks. plyn

Iné pevné fosilne paliva

Tazky vykurovaci olej

Biomasa

Benzin

Nafta

Kvapalny etylén C;Hy4

Kvapalny kyslik O

Druhotna energia v

¢leneni

na nevyuzivané teplo a iné

Obnovitel'né zdroje v

¢leneni

na solarne, veterné,
geotermalne

ainé
Iné paliva
Celkom vstupy paliv a
energie
Zmena stavu zasob paliv
Celkom spotreba paliv a
energie

* Ceny su bez DPH

Obsah
energie

[KWh]

24 757

161 370

186 127

Priemerna
cena

[Eur/kWh]

0,1635

0,0314

Roéné

naklady

[Eur]
4 283,03

5 063,12

9 346
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Tab. 3 Energetické vstupy za rok 2020
Rok: 2020
Obsah Priemernd  Roc¢né
Vyhrevnost’ energie cena naklady

Druh paliva a energie Jednotka Mmnozstvo [KWh/kg]

[KWh] [Eur/kWh]  [Eur]

Nakup elektriny kWh 20 676 20 676 0,1907 4 188,06
Nakup tepla

Zemny plyn

Hnedé uhlie

Cierne uhlie t 21,83 5,597 122 190 0,0314 3 833,79
Koks. plyn

Iné pevné fosilne paliva

Tazky vykurovaci olej

Biomasa

Benzin

Nafta

Kvapalny etylén CoHa

Kvapalny kyslik O

Druhotna energia v ¢leneni

na nevyuzivané teplo a iné

Obnovitel'né zdroje v

¢leneni

na solarne, veterné,
geotermalne

ainé

Iné paliva

Celkom vstupy paliv a
energie

Zmena stavu zasob paliv
Celkom spotreba paliv a

energie
* Ceny st bez DPH

142 866 8022
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Tab. 4 Energetické vstupy za rok 2021
Rok: 2021

Vyhrevnost’

Druh paliva a energie Jednotka Mnoistvo [KWh/kg]

Nakup elektriny kWh 23 300
Nakup tepla

Zemny plyn

Hnedé uhlie

Cierne uhlie t 3589 5,597
Koks. plyn

Iné pevné fosilne paliva

Tazky vykurovaci olej

Biomasa

Benzin

Nafta

Kvapalny etylén C,Hy

Kvapalny kyslik O

Druhotna energia v ¢leneni

na nevyuZzivané teplo a iné

Obnovitel'né zdroje v

¢leneni

na solarne, veterné,
geotermalne

ainé
Iné paliva
Celkom vstupy paliv a
energie
Zmena stavu zasob paliv
Celkom spotreba paliv a
energie

* Ceny su bez DPH

Obsah
energie

[kWh]
23300

200 880

224 180

2.3 Priemerna spotreba energii a jednotkova cena energii

2.3.1 Elektricka energia

Priemerna
cena

[Eur/kWh]

0,1841

0,0345

Roéné
naklady

[Eur]
4 559,20

6 920,40

11 480

Dodavka elektrickej energie je zabezpeCovana z verejnej siete. Elektricka energia sa vyuziva
pre potreby osvetlenia, administrativnych a technickych priestorov ana chod administrativnych
a technickych zariadeni. Pre ucely spracovania energetického auditu — ¢ast’ umelé osvetlenie, bola
pouzita priemerné cena za jednu kWh elektrickej energie 0,1795 EUR bez DPH. Uvedena jednotkova
cena vychadza zcelkovych ndkladov na elektricka energiu za rok 2019/2020/2021 a dodaného

mnozstva elektrickej energie v kWh za rok 2019/2020/2021.
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V nasledujucich tabulkach st uvedené spotreby elektrickej energie v kWh za posledné tri roky

a naklady za elektricka energiu.

Tab. 5 Spotreby a naklady na elektricki energiu za posledné 3 roky

. . ‘ Silova Distribicia G
Rok Dodivky SE Platby (Eur) elekitrina b, Vypoitovi cena
Dodivka s . . Distr. Spolu
2021 S I Distr. fix. | Distr. poh. Fur/kWh Eur/kWh Fur/kWh
(kWh) ilova e istr. fix istr. pol Celkom distr +SE r r) I
23300 2127,76 268,98 216246 243144 4559,20 0,0913 0,0928 0,1841
Celkom 23300 2127,76 268,98 216246 243144 4559,20
Priemer 0,0913 0,0928 0,1841
z - e Silovd Distribicia ; <
Rok Dodavky SE Plathy (Fur) akirti pohyb. 71, Vypoltovi cena
Dodivka ’ " Distr. Spolu -
X Lfix. . poh. Wi
2020 (kWh) Silovi el Distr. fix Distr. poh Celkom dstr4SE Eur/kWh Eur/kWh Eur/kWh
20676 1939,82 244,26 2003,98 224824 4188,06 0,0938 0,0969 0,1907
Celkom 20676 1939,82 244,26 200398 224824 4188,06
Priemer 0,0938 0,0969 0,1907
. ” e Silova Distribicia , .
Hok Dediky BK. Elathy/(Ehe) elektrina pohyb. zI. Vipottewh oena
Dodivka . . ) . Distr. Spolu - -
2019 (kWh) Silovi el. Distr. fix. | Distr. poh. Celkom dstrASE Fur/kWh Eur/kWh FEur/kWh
24757 149235 23496 2555,72 2790.68 4283.03 00603 0.1032 0,1635
Celkom 24757 149235 23496 2555,72 2790,68 4283,03
Priemer 0,0603 0,1032 0,1635

Pre potreby vypoétov bola pouZita priemerna cena 0,1795 Eur/kWh.

2.3.2  Tuhé palivo - uhlie

Objekt je vykurovany stacionarnym kotlom na uhlie. Kotol sa nachadza v samostatnej

miestnosti na prvom nadzemnom podlazi.

Pre uéely spracovania energetického auditu bola pouzita priemerna cena za jednu kWh tepelnej
energie z uhlia 0,03266 EUR. Uvedena jednotkova cena vychadza z celkovych nakladov na tepelna
energiu za rok 2019 az 2021 a dodaného mnoZstva tepelnej energie z uhlia v kWh za rok 2019 az 2021.

V nasledujucej tabul’ke su uvedené spotreby tepelnej energie z uhlia v kWh za posledné tri roky

a naklady za tepelnt energiu z uhlia.

Tab. 6 Spotreba tepla za posledné 3 roky v kWh
Rok

2019 2020
Teplo (kWh) 161 368 122 187

Cena tepelne;j

cnepie (€) 5063,12 3 833,79

2021

Priemer za 3

200 884

6 920,40

roky
161 480

527244
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Obr. 3 Spotreby tepla z uhlia v MWh/rok za celé posledné 3 roky

2.4 Energetické zariadenia

Vo vietkych priestoroch budovy je potrebné vyrovnat’ sa so zimnou aj s letnou prevadzkou
(tepelnou zatazou) a viacerymi daldimi skutoCnostami, ako si stavy uréené existujucou stavbou
(nedostato¢né tepelnotechnické vlastnosti stavebnych konstrukcii) a obsadenostou objektu (tepelna
zat'az od klientov, zamestnancov ¢i zariadeni).

Vzdy vsak treba garantovat’, aby sa osoby v budove citili komfortne. Ich pocit komfortu sa
nasledne odrazi na spokojnosti. Vzhl'adom na charakter budovy je v priestoroch potrebna teplota 20°C.
Popri stavebnej konstrukcii musi dopliiat’ vytvorenie komfortného prostredia technika prostredia budov
(vykurovanie, vetranie a klimatizacia, osvetlenie). Kazda budova a technika jej prevadzky je podriadena
prvoradému ciel'u a to spokojnosti klientov.

Vyznamnymi spotrebi¢mi energie v budove su kancelarska technika, osvetlenie a iné pristroje
a zariadenia.

Predmetom auditu su technologie, energetické zariadenia a budovy so spotrebou energie ako
tepelnej, tak elektrickej. Energeticky audit je zamerany na efektivne vyuzitie energie.

2.4.1 Popis zdroja tepla

Teplo pre budovu Zakladnej skoly s materskou Skolou Oravska Polhora 481 je zabezpetené
z kotolne na tuhé palivo umiestnenej na prvom nadzemnom podlazi v samostatnej miestnosti. V kotolni
sa nachadzaju 2 ks stacionarneho kotla zn. KLIMOSZ COMBI 49 o menovitom vykone 49 kW. Jeden
sluzi prevazne ako zalozny zdroj. Pri kazdom kotly je inStalovana 351 expanzna nadoba. Vykurovanie
je rozdelené pomocou rozdel'ovaca a zberata na 2 samostatné vetvy — sever a juh budovy.
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Obr. 4 Zdroj tepla vo vykurovanom objekte

Odovzdavanie tepla do vykurovanych priestorov je zabezpecované ocelovymi panelovymi
vykurovacimi telesami. Vykurovacie telesd maju prevazne osadené termoregulaéné ventily
a termostatické hlavice. Rozvod potrubia z kotolne je v podlahe prvého nadzemného podlazia, odkial
vedu stapacky na d’alsie podlazie.

Obr. 5 Vvkurovacie telesa v objekte

Tepla voda pre osobni hygienu vbudove je pripravovana lokdlne v mieste spotreby
prietokovymi alebo zasobnikovymi elektrickymi ohrievaémi. Priprava TV je bez cirkulacie.

Obr. 6 Priprava TV

2.4.2 Profil spotreby energie

Profil spotreby tepelnej energie je stanoveny na ziklade podkladov z faktur.
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Obr. 7 Profil rocnej spotreby energie za roky 2019, 2020, 2021, priemerna a vypocitand

hodnota spotreby tepelnej energie.

2.5 Elektrické zariadenia

Tab. 7 uvadza Specifikaciu elektrickych zariadeni v objekte:

Tab. 7 Specifikacia elektrickych zariadeni
Vlastny TR Nie
Meranie spotreby NN-podruzné
Pocet odbernych miest 1
Tarifa C2 - jednopasmova
Odberné miesto EIC 247S83208144000U
Sustava TN-C/TN C-S
Kompenzacia u¢innika -
Typy vypinacov R1
Svietidla ziarovky, Ziarivky

2.5.1 Zdroje elektrickej energie

Transformatory a rozvody elektrickej energie

Budova je napajana z hlavného rozvadza¢a HR. Hlavny rozvadza¢ je umiestneny v budove a
napaja vietky spotrebice el. energie vratane umelého osvetlenia. Rozvadzac je napajany z NN strany.

2.5.2 Meranie spotreby elektrickej energie

Objekt ma jedno odberné miesto. Meranie spotreby pre jednotlivé objekty je realizované

pomocou podruznych elektromerov.
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2.5.3 Spotrebice elektrickej energie
Elektricka energia je vyuzivana na:
e Prevadzku administrativnych zariadeni
e Prevadzku umelého osvetlenia
e Prevadzku technickych a skladovych priestorov

Administrativne zariadenia

Medzi administrativne zariadenia patri najma vypoc¢tova technika (osobné pocitace, tlaCiarne,
skenery a pod.) serverovy systém, ostatné technické zariadenia. Vsetky tieto zariadenia nie su
predmetom predkladaného energetického auditu a z uvedeného dévodu nebudi posudzované z hl'adiska
efektivnosti prevadzky.

Osvetlenie

V ramci energetického auditu bol realizovany prieskum existujicej osvetl'ovacej sustavy
v administrativnych, ako aj v technickych priestoroch, pricom sme sa zamerali na vietky pristupové,
spolo¢né, skladové a technické priestory posudzovaného objektu/posudzovanych objektov - pocty
svietidiel si v tabulkach uvadzané pre kazdé podlaZie, pripadne s prislusnostou ku konkrétnemu
priestoru.

V ramci auditu osvetlenia sa bude nad’alej hodnotit’ vyluéne energetickd ucinnost’ sucasnej
osvetl'ovacej sustavy, pricom naklady na realizaciu uspornych opatreni uvazuji vyluéne so zamenou
svetelnych zdrojov a prisluiného vybavenia svietidla, pripadne s doplnenim vicsieho poctu svietidiel
z dévodu splnenia normativnych hodndt pre osvetlenost’ a rovnomernost’ osvetlenia podla STN EN
12464-1, pri ponechani sucasného rozloZenia a dimenzovania elektroinitaldcie. Osvetlenie bolo
posudzované z hl'adiska ucinnosti pouzitych svietidiel a z hl'adiska dosiahnutia normativnych svetlo-
technickych parametrov definovanych v norme STN EN 12464-1.

Vyuzitie denného osvetlenia

Vo viésine priestorov, sana osvetlenie v skorych rannych a ve¢ernych hodinach vyuziva umelé
osvetlenie a v ¢ase denného svetla zdruzené osvetlenie, pricom prechod denného svetla je zabezpeceny
oknami umiestnenymi vo zvislych obvodovych obalovych konstrukciach posudzovaného objektu.
Tymto spésobom je zabezpeceny vyssi koeficient prieniku denného svetla ¢im sa zlepSuju svetlo-
technické parametre na pracovnych plochach pocas denného svetla.

Ovladanie umelého a zdruzeného osvetlenia

Ovladanie osvetlenia v prevadzkovych priestoroch je navrhnuté ako miestne pomocou
tla¢idlovych vypinacov, ktoré st umiestnené pri dverach a vstupoch vo vyske min. 1200 mm od podlahy
vramci daného osvetlovaného priestoru. Z hl'adiska obsluhy a prevadzky osvetlenia hodnotime
ovladanie za vyhovujuce, aviak niektoré ovladacie prvky su za hranicou svojej Zivotnosti.

Kategoria ovladania osvetlenia v posudzovanom objekte/posudzovanych objektoch podl’a STN
EN 15193 - R1
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Tab. 8 Zoznam vyuzivanych svetelnych zdrojov a svietidiel

Svetelny zdroj Predradnik
Ozn, Typ Monta? Pn :

Typ m Pl Te Ra Pitica Typ
A ziarivkové 2x36W S/N 90 L 2 36 3000 =80 Gl13 K
B ziarivkové 2x36W S/N 80 L 2 36 3000 =80 G13 E
C  ziarivkové 1x36W S/N 45 L 1 36 3000 =80 Gl13 K
D  ziarivkové 1x36W S/N 40 L 1 36 3000 =80 G13 E
E  zZiarovkové 1x40W S/N 40 HZ 1 40 3000 >80 - -

Vysvetlivky:
Svietidla su oznadené pismenami velkej abecedy A — Z, v pripade vicSieho poCtu svietidiel je toto
oznacenie dvojznakove.

Typ svietidla
Typové oznacenie svietidla podla Stitka (sicasné svietidlo) alebo katalogu (nové svietidlo).

Montaz
V - vstavane X - na stojanovy/vyloZnikovy stoZiar
S - stropné P - povrchova montaz vieobecne
L - listové I -iné
Z - zavesné N - néastenné

Pu: Menovity prikon svietidla (W)
Menovity prikon svietidla podl'a Stitka (sucasné svietidlo) alebo katalégu (nové svietidlo) — prikon
zahfna prikon svetelného zdroja a predradnika.

Typ svetelného zdroja
HZ - halogén Ziarovka M - halogenidova vybojka
H - halogénova Ziarovka S - vysokotlakova sodikova vybojka
L. - linearna Ziarivka O - vysokotlakova ortutova vybojka
K - kompaktna ziarivka MH - metalhalidova vybojka
D -LED I -inydruh

n: Pocet svetelnych zdrojov vo svietidle (ks), Pi: Menovity prikon I svetelného zdroja (W)
Tc: Teplota chromatickosti svetelnych zdrojov (K), Ra: Index podania farieb (%),

Pitica: Pdtica svetelného zdroja

Predradnik
K - konvenény
E - elektronicky
D - elektronicky stmievatelny

Vo vietkych priestoroch bolo miesto zrakovej Glohy stanovené vo vyske 0,8m od podlahy.
Udrziavana osvetlenost bola stanovena podla STN EN 12464-1.
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3 POTREBA TEPLA NA VYKUROVANIE

Potreba tepla na vykurovanie je zavisla od klimatickych podmienok a od tepelno-technickych
vlastnosti pouzitych stavebnych materialov. Pri vypocte potrieb tepla na vykurovanie sa postupovalo
potreby tepla na

vzmysle STN EN 73 0540/2012, STN 13790 a STN 13790/NA. Pre vypocet

vykurovanie sa vychadzalo z mesacnej vypoctove] metody.

3.1 Klimatické podmienky miesta stavby

Tab. 9

januar februar marec april

-5,3 -3,6

Tab. 10

januar februar marec april
29 52

Miesto stavby

Nadmorska vyska
Vonkajsia vypoctova teplota
Vykurovacie obdobie

Teplotna oblast

Veterna oblast’
Pocet dennostupriov

Pocet vykurovacich dni

Mesacné priemery teplot v jednotlivveh mesiacoch v °C

0,3

5,6

maj  jun
10,6 133

jal
14,8

august
14,2

Oravska Polhora

690 m n. m
t,=-17°C
n =292 dni
4

1

3901 D.K
273 dni

september oktober november december
11,5

6,2

1,1

-3,6

Priemerné mesacéné sumy globdlneho Ziarenia na horizontalnu plochu (0°) v kWh/m’

87

128

maj jun
150 161

jal

158

august
142

september  oktober
108

65

november

31

december

22

Dennostupei je jednotka, ktord vyjadruje naro¢nost’ potreby tepla na vykurovanie v zévislosti od

vonkajsej teploty. Je to rozdiel medzi teplotou v miestnosti a strednou vonkajSou teplotou za
predpokladu, Ze vonkajsia teplota je nizSia ako teplota v miestnosti. Pocet dennostupfiov sa zvycajne
udéava za prisludny mesiac a vypocita sa ako sucin poc€tu vykurovacich dni v mesiaci a rozdielu medzi

menovitou teplotou miestnosti (20 stupfiov Celzia) a priemernou vonkaj$ou mesacnou teplotou.

Tab. 11
Rok

2014

2015

2016

2017

Pocet dennostupnov za posledné roky

M
di°C
vyk. dni
DST
dt°C
vyk. dni
DST
dt°C
vyk. dni
DST
di°C
vyk. dni

1
-1,0
31,0

619.5
-1,3
31,0

630,0
-4.0
31,0
712,7
<79

31,0

2
1,6
28,0
488.2
-24
28,0
599.8
1.4
29.0
510.2
-0,7

28.0

3 4
44 74
31,0 30,0
4539 3480
1.8 57
31,0 30,0
5323 3985
23 7.1
31,0 30,0
5174 3584
40 5,1

31,0 30,0

5
10,7
23,0

226,7
10,4
30,0
256,6
12
25,0
219,8
11,7

26.0

6
13,7
0,0
0,0
149
0,0
0,0
15,7
0,0
0,0
16,1

0,0

.
16,4
0,0
0,0
17.8
0,0
0.0
16,6
0,0
0.0
16,1

0,0

8
14,6
0,0
0,0
18,6
0,0
0.0
15,1
0,0
0,0
17,2
0,0

9
12,5
10,0
91,9
12,5
17,0

1584
13,2
10,0
92,8
11,2
25.0

10
8,2
27,0
3123
6,4
31,0
389,1
54
30,0
4149
73
310

11
42
29,0

12
-0,7
310

436,3 6114

3,7
30,0
4581

1.9
30,0
513.1

1.8
30,0

1,8

31,0
532,6
-3,0
31,0
683,0
-0,6
31,0

spolu
7.67
240
35882
749
259
39554
691
247
40223
6,78
263
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DST 8345 5502 466,5 4180 2033 00 00 00 2080 3619 5168 6073 41665
dt °C 04 -6, -1,6 11,1 138 154 166 17.6 129 B89 38 -7 7,53
2018 vyk.dni 31,0 280 31,0 240 130 00 00 00 70 300 300 310 225
DST 6024 7014 640,1 2025 893 00 00 00 878 3057 4548 6418 37258
di°C 56 00 38 %1 87 188 161 172 118 86 50 0.4 7.66
2019 vyk.dni 31,0 280 31,0 290 290 00 00 00 240 300 300 31,0 263
DST 762.9 530,7 4725 3479 3048 00 00 00 1822 3166 418,66 577,7 39139
dt°C -1.3 1,3 1.9 6,6 82 153 16,1 176 125 80 24 -04 7,35
2020 vyk.dni 31,0 290 31,0 300 300 00 00 00 190 290 300 310 260
DST 629.1 5144 5314 3720 3180 00 00 00 1439 3284 4971 6025 39368

dt°C 35 -6 04 34 96 168 188 149 118 66 28 29 6,43
2021 vyk.dni 31,0 280 31,0 300 290 00 00 00 240 300 300 310 264

DST 696,2 5773 5772 4669 2817 0,0 00 00 1846 3772 4850 680,0 4326,10

Priemer 6859 5500 5239 3640 2375 00 00 00 1437 3508 4725 6170 39544
Pocet dennostupnov
5000
4500 . 4166.5 4326.10
3955.4 4022.3 39139 3936.8 3,954
4000 35855 3725.8
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 Priemer

Obr. 8 Pocet dennostupriov

3.2 Tepelno-technické vlastnosti stavebnych konstrukcii pred zateplenim

Energetickd néaro¢nost méa zasadny vplyv na prevadzkové ndklady budov z pohladu
zabezpedenia pozadovaného vnutorného prostredia.

Nizsia energetickd naroc¢nost sa v sufasnej dobe dosahuje lepsimi tepelno-technickymi
vlastnostami stavebnych materialov, ako aj novymi technickymi a technologickymi zariadeniami v
oblasti vykurovania, pripravy teplej vody, vetrania — klimatizacie a elektroin$talacii.

Spotrebu tepelnej energie na vykurovanie do zna¢nej miery ovplyviiuju tepelno-technické
vlastnosti budov stavebnych konstrukcii, ktoré st charakterizované si¢initel'om prechodu tepla U=1/R,
(W/m’K), kde R, (m*K/ W) je odpor stavebnej konstrukcie pri prestupe tepla.

S cielom zabezpeCenia ¢o najnizSej energetickej naro¢nosti vykurovania budov norma
STN 73 0540 odporaca minimalne poziadavky na suéinitel’ prechodu tepla pre rdzne stavebné
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konstrukcie, tak ako je to uvedené v nasledujicich tabulkach a texte, kde pozadovana hodnota je
hodnota st¢initel'u prestupu tepla po roku 2016 a odpori¢ana hodnota je hodnota sucinitel'u prestupu
tepla po roku 2020, v zmysle STN 73 0540.

a) Vonkajsia stena a $ikma strecha nad obytnym priestorom so sklonom > 45°
Sidinitel’ prechodu tepla podl’a STN 73 0540-2, STN EN ISO 6946 a STN 73 0540-4
Pozadovana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Un= 0,22 W/(m*K)
Odporuéana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Uree= 0,15 W/(m?K)

b) Plocha a $ikma strecha so sklonom <45°
Siudinitel’ prechodu tepla podl’a STN 73 0540-2, STN EN ISO 6946 a STN 73 0540-4
Pozadovani hodnota podl’a STN 73 0540-2 UN= 0,15 W/(m2K)
Odporicana hodnota podlPa STN 73 0540-2 Urec= 0,10 W/(m2K)

c¢) Strop nad vonkajSim prostredim
Stuéinitel’ prechodu tepla podl’a STN 73 0540-2, STN EN ISO 6946 a STN 73 0540-4
Pozadovana hodnota podla STN 73 0540-2 Un= 0,15 W/(m?K)
Odporuéana hodnota podla STN 73 0540-2 Uree= 0,10 W/(m?K)

d) Strop pod nevykurovanym priestorom
Sudinitel’ prechodu tepla podl'a STN 73 0540-2, STN EN ISO 6946 a STN 73 0540-4
Pozadovana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Ux= 0,20 W/(m’K)
Odpori¢ana hodnota podla STN 73 0540-2 Uree= 0,15 W/(m?K)

e) podlaha vykurovaného priestoru na teréne v urovni do 0,5 m pod vonkaj$im terénom
Odpor pri prestupe tepla podl’a STN 73 0540-2, STN EN ISO 6946 a STN 73 0540-4
Pozadovana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Ry= 2,5 (m*K)/'W
Odpora¢ana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Rrec= 2,5 (m*K)/W

f) podlaha vykurovaného priestoru na teréne ostatné pripady
Odpor pri prestupe tepla podl’a STN 73 0540-2, STN EN ISO 6946 a STN 73 0540-4
Pozadovana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Ry= 2,0 (m*’K)/W
Odpora¢ana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Rrec= 2,0 (m*K)/W

g) Stena vykurovaného priestoru pril'ahla k zemine pri hibke zeminy nad 0,5m
Sicinitel’ prechodu tepla podl’a STN 73 0540-2, STN EN ISO 6946 a STN 73 0540-4
Pozadovana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Ry= 2,0 (m*K)/W
Odporuc¢ana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Rrec= 2,0 (m’K)/W

h) Okna, dvere, zasklené steny v obvodovej stene, stre$né okna
Suc¢initel’ prechodu tepla podl’a STN 73 0540-2, STN EN ISO 6946 a STN 73 0540-4
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Pozadovand hodnota podl'a STN 73 0540-2 Un= 0,85 W/(m’K)
Odporu¢ana hodnota podla STN 73 0540-2 Uree= 0,85 W/(m’K)

1) Dvere do ostatnych priestorov
Stucdinitel’ prechodu tepla podl’a STN 73 0540-2, STN EN ISO 6946 a STN 73 0540-4
Pozadovana hodnota podl'a STN 73 0540-2 Un= 2,00 W/(m’K)
Odporu¢ana hodnota podla STN 73 0540-2 Uree< 2,00 W/(m’K)

3.3 Povodny stav

Objekt ma obdiznikovy pddorysny tvar. Stavba méa 2 nadzemné podlazia. Objekt je zastreSeny
sedlovou strechou. Obvodové murivo je murované z keramickej tehly. Podlaha na teréne je v skladbe
tazkej podlahy. Vyplne otvorov st pdvodné plastové okna sizolatnym dvojsklom. Obvodové
konstrukcie, podlaha na teréne, strecha objektu a vyplnové konstrukcie nespiﬁajt’l tepelno-technickeé
kritéria. Tepelné mosty na objekte si nedostatoéne chranené. V interiéri objektu v jeho v kitoch mézu
tak vznikat’ plesne.

Zhodnotenie obalovych kon$trukceii — povodny stav

V zmysle vyhlasky MVRR SR ¢. 324/2016, ktorou sa meni a dopiﬁa vyhlaska Ministerstva
dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja Slovenskej republiky ¢. 364/2012 Z.z., ktorou sa vykonava
zakon ¢€.555/2005 Z.z. o energetickej hospodarnosti budov a o zmene a doplneni niektorych zakonov v
zneni neskorSich predpisov, je budova zaradena do kategorie ,,Budova §kol a skolskych zariadeni*.

Spotreba tepla na vykurovanie je zavisla od klimatickych podmienok a od tepelno-technickych
vlastnosti pouzitych stavebnych materialov. Pri vypocte potrieb tepla na vykurovanie sa postupovalo v
zmysle STN EN 73 0540/2012, STN 13790 a STN 13790/NA, z mesatnej vypoctovej metody a vstupov
pre normalizované hodnotenie. Celkova podlahova plocha budovy bola zistena zmeranim skuto¢nych
rozmerov, z vonkajsich rozmerov budovy podla technickej normy STN EN ISO 13790/NA. bez
zohl'adnenia miestnych vystupujucich konstrukcii. Objekt je posudzovany ako jedna teplotna zona
s uvazovanim upravenej vnuatornej teploty pre preruSované vykurovanie.

Zhodnotenie konstrukcii bolo stanovené na zdklade obhliadky. V nasledujucich tabul'kach su
popisané tepelno-technické vlastnosti jednotlivych stavebnych konstrukeii.

Pevné stavebné konStrukcie — povodny stav

Tab. 12 Obvodova stena - povodny stav

Hrabka R
Zlozenie (m) L(WmK)  (m*K/W)
Rsi (W/m?’K) 0,13
Omietka Stukova 0,03 0,88 0,034
Murivo z tehal metrického formatu 0,365 0,69 0,529
Omietka brizolitova 0,03 0,99 0,030
Polystyrén EPS F 0,08 0,038 2,105

23



Lepidlo so sietkou + stierka
Rse (W/m?K)

Sucinitel’ prechodu tepla U=1/Ro (W/m’K)

0,006

0,99

R=

Odporté¢ana hodnota podl'a STN 73 0540- 2 Uy=0,15 W/(m’K)
Obvodova stena nevyhovuje poziadavke STN, U > Uy

Tab. 13 Stena k nevvkurovanému priestoru - pévodny stav
Hrubka
ZloZenie (m)
Rsi (W/m?K)
Omietka Stukova 0,03
Murivo z tehal metrického formatu 0,365
Omietka Stukova 0,03

Rse (W/m?K)

Suginitel’ prechodu tepla U=1/R, (W/m’K)

A (W/m.K)

0,88
0,69
0,88

Ro=

Odportéana hodnota podl'a STN 73 0540- 2 Un=0,55 W/(m*K)

Obvodova stena nevyhovuje poziadavke STN, U > Uy

Tab. 14 Strop nad poschodim - pévodny stav

ZloZenie

Rsi (W/m?K)

Omietka $tukova
Zelezobeténové stropné panely
Skvarovy nasyp
Plynosilikatové tvarnice
Hydroizolacia

Rse (W/ mZK)

Suéinitel’ prechodu tepla U=1/R, (W/m?’K)

Hrabka
(m)

0,015
0,25
0,2
0,15
0,01

A (W/mK)

0,88
1,43
0,21
0,21
0,21

Ro=

Odportiéana hodnota podl'a STN 73 0540- 2 U;=0,10 W/(m’K)

Strop nad poschodim nevyhovuje poziadavke STN, U > Uy

Tab. 15 Strop nad nevykurovanou kotoliou - pévodny stav
Hribka
ZloZenie (m)
Rsi (W/m’K)
PVC podlahovina 0,003

L (W/m.K)

0,16

0,006
0,04
2,87

0,348

(m*K/W)
0,13
0,034
0,529
0,034
0,04
0,77

1,303

(m’K/W)
0,10
0,017
0,175
0,952
0,714
0,048
0,04
2,05

0,489

(m*K/W)
0,17
0,019
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Betonova poter 0,05 1,23 0,041

Zelezobeténové stropné panely 0,25 1,43 0,175
Omietka $tukova 0,015 0,88 0,017
Rse (W/m?’K) 0,04

Ro= 0,46
Sucinitel’ prechodu tepla U=1/R, (W/m’K) 2,168

Odpori¢ans hodnota podl'a STN 73 0540- 2 Uy=0,35 W/(m’K)
Strop nad poschodim nevyhovuje poziadavke STN, U > Uy

Tab. 16 Podlaha na teréne - pévodny stav
Hrabka R

ZloZenie (m) A(W/mK)  (m2K/W)
Hydroizolacia
Skvarobeton 0,08 0,74 0,108
Cementovy poter 0,02 1,23 0,016
PVC podlahovina 0,003 0,16 0,019

Ro= 0,143

Odpori¢ana hodnota podl'a STN 73 0540- 2 R=2,5 (m*K)/W
Podlaha na teréne nevyhovuje poziadavke STN, R, <Ry

Otvorové konstrukcie

Pre pouzity typ konstrukcie okien a presklenych dveri z STN EN 73 0540 - 3 vyplyvaju ich nasledovné
parametre:

Okno, zasklené steny izolaéné dvojsklo U=12 Wm’K"' i=1,0¥10" m’s'm'Pa®*’
Vchodové dvere, dvojsklo U=14Wm?K"' i=1,0¢10* m’s'm'Pa®?’

Otvorové Konstrukcie nevyhovuji poZiadavke na suinitel’ prechodu tepla U
3.3.1 Tepelné straty jednotlivych objektov

Vypocet tepelného prikonu na vykurovanie bol realizovany na zaklade STN EN 12 831
a STN 73 0540-2. Tepelny prikon na vykurovanie je uvedeny v nasledujucej tabulke.

Tab. 17 Tepelny prikon

Budova Tepelny prikon na UK [kW]
Vykurovanie 71,33
TV 10,00
Suma 81,33

3.3.2 Potreba tepla na vykurovanie a TV

Potreba tepla na vykurovanie a TV je zavisla od klimatickych podmienok a od tepelno-
technickych vlastnosti pouzitych stavebnych materialov. Pri vypocéte potrieb tepla na vykurovanic a TV
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sa postupovalo v zmysle zikona 555/2005 avyhlasky 324/2016 ataktiez v zmysle
STN EN 73 0540/2012, STN 13790 a STN 13790/NA. Pre vypocet potreby tepla na vykurovanie a TV
sa vychadzalo z mesaénej vypoctovej metddy. MnoZstvo spotrebovaného tepla na vykurovanie a TV,
vypoéitané touto metddou, je zavislé od tepelného vykonu (tepelnych strat) na vykurovanie pre
jednotlivé miestnosti, priemernej vnatornej teploty vo vykurovanych priestoroch, priemernej vonkajse;
teploty a sposobu prevadzkovania vykurovacieho systému. V Tab. 18 st uvedené vypocitané potreby
tepla na vykurovanie a potreba tepla na pripravu TV za cely rok na zéklade mesacnej metody. Potreba
energie bez strat pri odovzdavani, distribucii a vyrobe tepla je uvedend v nasledujticej tabul’ke.

Tab. 18 Potreba tepla na vykurovanie a pripravu teplej vody pre jednotlivé budovy

Potreba tepla na UK Potreba tepla bez strat pri
Budova a pripravu TV za rok odovzdavani, distribicii a vyrobe tepla
[kWh/a] [KWh/(m?.a)]
Vykurovanie 68 128,41 51,84
TV 13 141,00 10,00
Suma 81269.41 61,84

26



4 VYHODNOTENIE SUCASNEHO STAVU

4.1 Potreba energie
4.1.1 Potreba energie na vykurovanie a pripravu teplej vody

Na zaklade realizovanych vypoétov tepelnych strat jednotlivych casti budovy, pozadovanej
teploty, spdsobu prevadzky a potreby tepla pre TV bol spracovany vypolet ro¢nej potreby energie na
vykurovanie a pripravu teplej vody. V nasledujicej tabulke su uvedené hodnoty vypocitanej potreby
tepla na vykurovanie a TV a taktieZ vypocitana potreba energie na vykurovanie a pripravu TV. Vypocet
potreby tepla sa realizoval na zaklade potreby tepla pre budovu, s koeficientmi a predpokladmi pre
vypocet v zmysle vyhlasky ¢. 324/2016 Z. z. a prislusnych STN.

Tab. 19 Potreba tepla a potreba energie na vykurovanie a pripravu TV
Potreba tepla Potreba
Potreb i
naUKa  Potreba tepelnej elektrickej gtoata i -
Nl riprava TV S o B za rok vratane  Potreba energie za
prip ea 3 elektriny na UK a rok [kWh/(m.a)]
za rok [kWh/rok] UKaTV TV [KWh/rok]?
[kWh/a] ! [kWh/rok]*
Budova 81 269,41 135 207,53 15 291,06 150 498,59 114,53

- spotreba tepla za rok uvadza celkovi vypoéitanu potrebu energie bez strat pri odovzdévani, distribacii
a vyrobe tepla

2. potreba energie za rok uvadza vypocitanu potrebu energie s ohladom na straty pri odovzdavani
a distribucii tepelnej energie, vo vypoéte je zahrnuta aj elektricka energia na pohony, ¢erpadla a ostatné.

3. potreba energie za rok uvadza vypoéitani potrebu energie s ohladom na straty pri odovzdavani
a distriblicii tepelnej energie, vo vypoéte nie je zahrnutd aj elektricka energia na pohony, Cerpadla
a ostatné.

4. potreba elektrickej energie za rok uvadza vypocitani potrebu elektrickej energie na pohony, ¢erpadla
a ostatné.

V nasledujicom grafe su uvedené ur¢ené spotreby tepla na vykurovanie za posledné tri roky.
Dodana energia je vo forme tepelnej energie z uhlia ucely vykurovania budovy. Dalej je v grafe uvedena
vypoditana spotreba tepelnej energie na vykurovanie.

Je vysoky predpoklad, Ze kolisajuca spotreba tepelnej energie pocas rokov 2018-2020, ako je to
vidno z grafu, je dana hlavne meniacimi sa klimatickymi podmienkami.
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Obr. 9 Spotrebovana energia na vykurovanie a ohrev teplej vody za posledné tri roky a
vypocitana potreba energie na vykurovanie a ohrev teplej vody

4.1.2 Zhodnotenie tepelno-technickych vlastnosti budovy

Vypoctet mernej spotreby tepla Qmund, pri uvaZovani nepreruSovaného vykurovania je
hodnotenim energetického kritéria, ktoré zohladiuje vplyv stavebnych konstrukcii na maximalnu
potrebu tepla bez zohl'adnenia kategorie budovy podla jej uzivania. Budovy spliiaju energetické
kritérium, ak maji v zavislosti od faktoru tvaru budovy mernt potrebu tepla Qu.ni<Qiinax, kde Qunan je
normalizovana hodnota mernej potreby tepla v kWh/m”a v zmysle STN 73 0540- 2 tabul'ka ¢. 14 a Qu.u
je merna potreba tepla stanovena na ziklade STN 73 0540-2, STN 13 790, STN 13 790/NA pre
normalizované hodnotenie. Pre vypocet potreby tepla na vykurovanie sa vychadzalo z mesacnej
vypoctovej metddy podl'a STN 73 05040-2.

Merna potreba tepla na vykurovanie Qy ns nebytovych nevyrobnych budov mé byt podla vztahu:

Qtind < QrindN

Merna potreba tepla na vykurovanie Qu..¢ nebytovych vyrobnych budov ma byt podla vzt'ahu:
Qund < QundN = 73,5.Fyn e

Fun — 0.5W/(m*.K) pre obnovené budovy,

Fyn— 0,4W/(m*.K) pre nové budovy,

e1 — 1,2 pre prevadzky s vel'mi 'ahkou préacou,

e1 — 1,5 pre prevadzky s I'ahkou pracou,

e; — 1,8 pre prevadzky so stredne t'azkou a tazkou pracou,

Qu.na - mernd potreba tepla stanovena v kWh/(m?.a),

Qunan - normalizovana (pozadovana) hodnota mernej potreby tepla v kWh/(m?.a),
Qi1.na,1 — odporiéana hodnota mernej potreby tepla v kWh/(m?.a),

Qunarn — cielova odporicana hodnota mernej potreby tepla v kWh/(m?.a).



Geometricka charakteristika budovy A./V, je koeficient pouzity k vypoctu a vyjadruje pomer celkovej
plochy konstrukcii, stykajucich sa s vonkaj$im prostredim (obalka budovy) — A, a celkoveho
obostavaného objemu objektu — Vi,

4.1.3 Produkcia odpadového tepla

V posudzovanom objekte sa nenachadzaju zdroje odpadného tepla.

4.1.4 Vykurovacia sistava

Odovzdavanie tepla do vykurovanych priestorov je zabezpeCované panelovymi vykurovacimi
telesami. Vykurovacie telesa prevazne maji osadené termoregulacné ventily a termostatické hlavice.
Rozvod potrubia z kotolne je v podlahe prvého nadzemného podlazia, odkial' vedi stipacky na
jednotlivé podlaZia.

4.2 Zhodnotenie hospodarenia s teplom

Zdrojova Cast’ tepelného hospodarstva je nevyhovujica, technologické vybavenie je na horsej
urovni. Teplo pre budovu zakladnej 3koly je zabezpecené z kotolne na tuhé palivo umiestnenej v
samostatnej miestnosti na prvom podlazi. V kotolni sa nachadzaja 2 ks stacionarneho kotla zn. Klimosz
Combi 49 o menovitom vykone 49 kW.

Tepla voda pre osobni hygienu vbudove je pripravovana lokdlne v mieste spotreby
prietokovymi alebo zasobnikovymi elektrickymi ohrieva¢mi. Priprava TV je bez cirkulacie.

Po obhliadke a analyze vykurovacieho systému mozno konStatovat, Ze stav vykurovania je na
nevyhovujucej technickej irovni a nevyhovuje dne$nym technickym a technologickym $tandardom.

Z realizovanych vypocétov potreby tepla vyplyva, Ze budova ma nevyhovujlice tepelno-
technické vlastnosti, ¢o sa prejavilo i na normovanom hodnoteni budovy na zaklade STN EN 730540.
Na zaklade tychto vypoétov budova nevyhovuje tepelno-technickym poziadavkam tejto normy.

Z hl'adiska manazmentu vyroby tepelnej energie je potrebné zaradit’ do systému vyroby tepelnej
energie merace tepelnej energie, ktorych udaje by mali byt vyvedené do pocitaca, kde by sa
zaznamenavali denné a mesac¢né vyrobené mnozstva tepelnej energie. Na zaklade tychto udajov by bolo
mozné robit” analyzy a opatrenia k optimalizacii spotreby tepla a spotreby energii. Jednalo by sa hlavne
o diel¢ie merania tepelnej energie na vykurovanie a pripravu teplej vody. Na zaklade uvedenych merani
by bolo mozné taktiez urcit roné ucinnosti zdrojov tepla a tzv. ro¢né vyuzitie instalovaného vykonu.

4.3 Potreba elektrickej energie
4.3.1 Spotreba osvetl’ovacej sustavy objektu

Pre vypocet spotreby elektrickej energie na osvetlenie vo vybratych priestoroch bola pouzita metodika
v zmysle STN EN 15193 Energetické poziadavky na osvetlenie.

Poznamka:
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Aj ked’ vypocitana hodnota spotreby energie na osvetlenie nemusi zodpovedat’ skuto¢nosti, zmysel
uvedeného vypoctu spodiva v mozZnosti uréenia ¢o najpresnejsej efektivnosti pri navrhu d’alSich
uspornych opatreni v ramci EA.

Odhad spotreby energie je vykonany pre siicasny stav.

4.3.2 Sucasny stav posudzovaného objektu/posudzovanych objektov

Tabulka uvadza sicasny stav poctu svietidiel s uvedenim typu svietidla pre priestory posudzovaného
objektu s odhadom ro¢nej spotreby.

Tab. 20 Spotreba osvetlovacej siistavy posudzovaného objektu/posudzovanych objektov
78 Oravski Polhora
objekt typ 5 vykon  prikon/svietidlo prikon/miestnost’ Od::{:lt:::;e’
svietidla W) (W) (kW) (KWh)
£ emyi A 31 2x36W 90 2,79 412741
Polhora
B 40 2x36W 80 3,20 4733,95
C 38 1x36W 45 1,71 2529,71
D 12 1x36W 40 0,48 710,09
E 8 1x40W 40 0,32 473,40
129 8,50 12574,56

Odhad celkovej roénej spotreby elektrickej energie osvetlenia pre SUCASNY STAV

Nasledujuca tabulka uvadza sucet odhadov roénych spotrieb elektrickej energie pre osvetlenie
posudzovaného objektu /objektov.

Tab. 21 Spotreba osvetl'ovacej sustavy sucasného stavu posudzovaného objektu / objektov
Odhad celkového prikonu posudzovanych priestorov — SUCASNY STAV (kW) 8,50
Odhad celkovej ro¢nej spotreby elektrickej energie posudzovanych priestorov — 12 574.56
SUCASNY STAV (kWh) ;
Tab. 22 Ciselny ukazovatel energie na osvetlenie priestorov
Sacasny stav
Objekt LENI .
(KWh/m.a) En. trieda
Z8 Oravska Polhora 9,57 B

4.4 Bilancia spotreby energie

Na zaklade vy3sie uvedeného je moZné zostavit’ zakladnt bilanciu spotreby energie v budove
Zakladnej $koly v Oravskej Polhore, ktora je uvedena v Tab. 23.
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Tab. 23
Riadok
|

2
3
4

Zakladna bilancia spotreby energie
Ukazovatel’
Vstup paliv a energie
Zmena zasoby paliv
Spotreba paliv a energie

Predaj energie cudzim

Konetna spotreba paliv a energie (riadok
3 - riadok 4)

Straty vo vlastnom zdroji a rozvodoch (z
hodnoty riadku 5)

Spotreba energie na vykurovanie a ohrev
teplej vody

Spotreba energie na technologické a
ostatné procesy (z hodnoty v riadku 5)

Druh energie

elektrina
zemny plyn
iné
elektrina
zemny plyn
iné
elektrina
zemny plyn
iné
elektrina
zemny plyn
nafta

iné

MWh/rok
184,28

184,28

2291

161,37

tisic Eur/rok

9,41

9,41

434

5,06
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5 NAVRH OPATRENI NA ZNiZENIE SPOTREBY ENERGIE

Pri navrhu jednotlivych variantov uspornych opatreni sa vychadzalo zcelkovej analyzy
energetickej narocnosti budovy, kde boli zistené ur¢ité moznosti Setrenia energii. Taktiez sa vychadzalo
z prepoctu tepelno-technickych vlastnosti budovy, kde sa zistili moZné Gspory tepelnej energie na
vykurovanie po aplikacii jednotlivych variantov v zmysle platnych noriem a doporuéeni podla
STN EN 73 0540.

5.1 Nizko nakladové opatrenia
5.1.1 Energetické manaZérstvo

Z nizko nakladovych opatreni ide hlavne o zavedenie tzv. energetického manazérstva.

Zakladnym  prostriedkom  energetického  manazérstva je  systematicka  kontrola
prevadzkovaného zariadenia a riadne dopliiovana a udrzovana dokumentécia o technickom stave a jeho
prevadzkovych parametroch.

V prvom rade ide hlavne o pravidelné sledovanie zavislosti mnozstva odobraného tepla na
vonkajsej teplote. Spotreba odobraného tepla je priamo zavisla na tepelnej strate budov a vonkajsej
teplote. Nakol'ko v skutoénosti sa bude menit iba vonkajsia teplota, bude spotreba tepla priamo umerna
tejto teplote.

Pri pravidelnom dennom odpoéte spotreby a priemernych vonkajdich teplot je mozno vel'mi
rychlo odhalit’ neStandardné stavy, ktoré vzdy signalizuji poruchu ¢i merania alebo regulacie. V¢asné
odhalenie poruchy je zakladom minimalizacie pripadnych strat.

Pre realizaciu tohto opatrenia je potrebné za zdroje tepla zabudovat’ merace vyrobenej tepelnej
energie a pre spotrebu teplej vody merace tepelnej energie.

Toto opatrenie navrhujeme realizovat z vlastnych zdrojov. Nejednd sa o opatrenie
realizovatelné formou GES, nakolko sa hlavne jedna systematicki kontrolu prevadzkovaného
zariadenia, pravidelné sledovanie mnozstva odobraného tepla zavislého na vonkajSej teplote a v
neposlednom rade o pravidelny denny odpocet spotreby, ktoré by vykonaval zaskoleny interny
zamestnanec. Jediny naklad, ktory v tejto suvislosti vznika je naklad spojeny napr. so softwarom resp.
obstaranim meracov tepelnej energie.

5.1.2 Uvedomelé chovanie pracovnikov

Velmi podcefiovanou oblastou uspor je chovanie samotnych pracovnikov vo
vykurovanych objektoch. Priebezné informovanie pracovnikov o moZnych usporich energii moze
priniest’ podstatné vysledky.

Vseobecne plati, Ze zniZenie teploty o 1 °C vo vykurovanom priestore moze priniest’ isporu
cca 6 % tepelnej energie.
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Zakladnym pravidlom je udrZzovanie vhodnej teploty v miestnosti pomocou termostatickych
ventilov a nie vetranim priestorov otvaranim okien. Vo vykurovacej sezone by sa malo taktiez vetrat’
intenzivne a kratko.

Vstupné dvere je potrebné nechat’ otvorené na bezpodmienecne nutni dobu.

Toto opatrenie navrhujeme realizovat z vlastnych zdrojov. Nejedna sa o opatrenie
realizovatel'né formou GES, nakol'ko sa hlavne jedna o osvetu, resp. zaskolenie internych zamestnancov
resp. uzivatel'ov budovy a ich uvedomelé spravanie sa. Jediny naklad, ktory v tejto suvislosti vznika, je
naklad spojeny napr. so $kolenim, resp. s vypracovanim interného manualu uvedomelého a
zodpovedného spravania sa zamestnancov v budove.

5.1.3 Pravidelna 4drZzba a servis arealovych rozvodov teplonosného média

Pre zniZenie energetickej naro¢nosti je potrebné zabezpecit pravidelny servis a opravu rozvodov
teplonosného média. To znamena opravu znehodnotenych izolacii a samotnych potrubi respektive
spojov a armatur.

Toto opatrenie navrhujeme realizovat z vlastnych zdrojov. Nejednd sa o opatrenie
realizovatelné formou GES, nakol'ko sa hlavne jedna o osvetu, resp. zaSkolenie internych zamestnancov
resp. uzivatel'ov budovy a ich uvedomelé spravanie sa.

5.2 Vysoko nakladové usporné opatrenia

V ramci vysoko nakladovych opatreni boli navrhnuté nasledovné opatrenia:

» Zlepsenie tepelno-technickych vlastnosti konstrukcii ich zateplenim
# Rekonstrukcia vykurovacej ststavy a instalacia rekuperacného zariadenia
» InStalacia malého zdroja elektrickej energie — fotovoltaickej elektrarne — FTVE 10 kWp

» Rekonstrukcia osvetlenia

ZlepSenie tepelno-technickych vlastnosti konstrukcii ich zateplenim

Pre znizenie energetickej narocnosti na vykurovanie si navrhnuté nasledovné opatrenia:

- Obvodové steny prizemia a poschodia po odstraneni povodnej tepelnej izolacie zateplit’
mineralnou vatou hr. 200 mm (napr. Isover TF Profi, Knauf Insulation)

- Strop nad poschodim zateplit’ mineralnou vatou Isover Uniroll profi hr. 250 mm s vytvorenim
pochédznych laviciek.

- Strop nad nevykurovanou kotolfiou a uholtiou zateplit’ mineradlnou vatou hr. 120 mm (napr.
Isover TF Profi, Knauf Insulation)

- Oknéa vymenit’ za plastové s izolaénym trojsklom s Ug = 0,5 W/m’K

Dalej sa odportiéaju opatrenia na zabranenie vzlinavej vihkosti stien a odvedenia dazd’ovej vody z
bezprostredného okolia budovy.

Zlozenie stavebnych konstrukeii
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Tab. 24 Navrh zloZenia konstrukcii - obvodova stena

Hrubka R

Zlozenie (m) A(WmK) (m’K/W)
Rsi (W/m’K) 0,13
Omietka Stukova 0,03 0,88 0,034
Murivo z tehal metrického formatu 0,365 0,69 0,529
Omietka brizolitova 0,03 0,99 0,030
Polystyrén EPS F 0,08 0,038 2,105
Polystyrén greywall 0,12 0,033 3,636
Lepidlo so sietkou + stierka 0,006 0,99 0,006
Rse (W/m?K) 0,04

Ro= 6,51
Suginitel’ prechodu tepla U=1/R, (W/m’K) 0,154

Odporucana hodnota podl'a STN 73 0540- 2 Un=0,15 W/(m’K)
Obvodova stena vyhovuje poziadavke STN, U < Uy

Tab. 25 Navrh zloZenia konstrukcii — stena k nevykurovanému priestoru
Hrabka R

ZlozZenie (m) L(WmK) (mlK/W)
Rsi (W/m?K) 0,13
Omietka Stukova 0,03 0,88 0,034
Murivo z tehal metrického formatu 0,365 0,69 0,529
Omietka $tukova 0,03 0,88 0,034
Rse (W/m?K) 0,04

Ro= 0,77
Sucinitel’ prechodu tepla U=1/R, (W/m’K) 1,303

Odportc¢ana hodnota podl'a STN 73 0540- 2 U;=0,55 W/(m’K)
Obvodova stena nevyhovuje poziadavke STN, U > Uy

Tab. 26 Navrh zlozZenia konstrukcii — strop nad poschodim
Hribka R

Zlozenie (m) A(WmK) (m’K/W)
Rsi (W/m?K) 0,10
Omietka Stukova 0,015 0,88 0,017
Zelezobetonové stropné panely 0,25 1,43 0,175
Skvarovy nasyp 0,2 0,21 0,952
Plynosilikatové tvarnice 0,15 0,21 0,714
Hydroizolacia 0,01 0,21 0,048
Mineralna vata Isover Uniroll Profi 0,25 0,035 7,143
Rse (W/m?K) 0,04

Ro= 9,19
Sudinitel’ prechodu tepla U=1/R, (W/m’K) 0,109

Odporac¢ana hodnota podl'a STN 73 0540- 2 Uy=0,10 W/(m?K)



Strop nad podkrovim vyhovuje poziadavke STN, U < Uy

Tab. 27 Navrh zloZenia konstrukcii — strop nad nevyvkurovanou kotolfiou
Hrubka R

ZloZenie (m) A(WmK)  (m’K/W)
Rsi (W/m’K) 0,17
PVC podlahovina 0,003 0,16 0,019
Betonova poter 0,05 1,23 0,041
Zelezobetonové stropné panely 0,25 1,43 0,175
Omietka Stukova 0,015 0,88 0,017
Mineralna vata Knauf insulation 0,12 0,035 3,429
Lepidlo so sietkou + §tuk 0,006 0,99 0,006
Rse (W/m?K) 0,04

Ro= 3,90
Suéinitel prechodu tepla U=1/R, (W/m?K) 0,257

Odport¢ana hodnota podl'a STN 73 0540- 2 Un=0,15 W/(m’K)
Strop nad nevykurovanou kotolfiou vyhovuje poziadavke STN, U < Uy

Potreba tepla na vvkurovanie objektu po realizacii tepelno-technickych opatreni uvedenych

Vypocet tepelného prikonu na vykurovanie objektov po realizacii tepelno-technickych opatreni
bol realizovany na zdklade STN EN 12 831 a STN 73 0540-2. Tepelné prikony na vykurovanie
a pripravu teplej vody st uvedené v nasledujicich tabul'kéch. Potreba tepla za rok predstavuje celkovi
vypoc&itanu spotrebu tepla rovni tepelnym stratdm hodnoteného priestoru po zohladneni tepelnych
ziskov v kWh za rok bez strat pri odovzdavani a distribucii tepla.

Rekonstrukcia vykurovacej sustavy

V ramci rekonstrukcie vykurovacej sustavy sa navrhuje doplnit’ termoregulaénymi ventilmi
a termostatickymi hlavicami na vykurovacie telesa, ktoré ich nemaji. Zdrojom tepla bude tepelné
¢erpadlo vzduch — voda a ako doplnkovy zdroj bude sluzit kotol na biomasu. Podrobnejsi popis je
predmetom PD.

Na zniZenie tepelnych strat je navrhnuta vymena vzduchu s rekuperaciou. Minimalny potrebny
vzduchovy vykon je 2033 m*/h.

InStaldcia malého zdroja elektrickej energie — fotovoltickej elektrarne — FTVE 10,36 kWp

Vtomto variante sa uvazuje s inStalaciou fotovoltickych panelov na streche objektu.
Fotovoltické panely budi pracovat’ v rezime dodavky energie pre vlastni spotrebu daného objektu.
Vzhl'adom na instalovany vykon FTVE by cel4 produkcia elektrickej energie mala byt spotrebovana.
V pripade nadlimitnej vyroby elekiricke) energie z FTVE, bude elektricka energia dodavana do siete.
V tomto racionalizacnom variante sa pocita s instalaciou FTVE s maximalnym vykonom 9,84 kWp — je
potrebné poziadat o pripojenie LZE do distribu¢nej sistavy aspracovat’ potrebnd projektovi
dokumentaciu.
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Pre vypocet vyrobenej elektrickej energie boli pouzité tudaje z STN ISO 13790:2008. Podla
STN ISO 13790:2008 bolo miesto instalacie podla energie slne¢ného Ziarenia na vodorovnu plochu
zaradené do oblasti 2 — niZ8ie a stredné polohy v kotlinach s vi¢Sou obla¢nost'ou v teplom polroku, ale
s malo zakalenym horizontom.

Na zaklade zistenej spotreby uvazovaneho objektu, sa vo variante s FTVE pocita s instalaciou
24 ks fotovoltickych panelov o celkovom maximalnom instalovanom vykone 9,840 kWp. Parametre
jedného FTV panelu st uvedené v tabulke:

Tab. 28 Parametre fotovoltaického panelu

Typ fotovoltického panelu Vitovolt 300 M410WE
Maximalny vykon (W) 410

Typ polovodic¢a Monokrystalicky — half cut

Napiitie pri menovitom vykone/naprazdno 38.8/46.6
V)

Prud pri menovitom vykone / nakratko (A) 10,57/11,07

Uéinnost’ (%) 20,92

Vykon pri NOTC 1719x1140x35
Rozmery (mm) Vitovolt 300 M410WE

V nasledujticej tabul'ke s uvedené parametre malého zdroja elektrickej energie — fotovoltickej
elektrarne instalovanej na streche budovy.

Tab. 29 Parametre fotovoltaického zdroja elektrickej energie
Instalovany vykon (kW) 9,840
Pocet panelov (ks) 24
Sklon panelov (°) 10°
Natocenie panelov (°) 205°
Nadmorska vyska (m) 606
Typ striedaca HUAWEI SUN2000-8KTL
Maximalny vykon pri cosp=1 (kW) 8
Pocet vstupov na MPPT (-) 1
Pocet MPPT (-) 2
Maximalna uc¢innost’ (%) 98,6
Pracovné napiitie na vstupoch (V) 600 - 980

Odhad investi¢énych nakladov a potencialnych tspor

Tabulka uvadza parametre a vypocet vyrobenej elektrickej energie po instalovani fotovoltickej
elektrarne.

Tab. 30 Vypocet rocnej produkcie elektrickej energie fotovoltickej elektrarne
Priemerna ro¢na suma sineéného Ziarenia
v mieste inStalicie (kWh/m?)
Oblast’ 2

1181
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Maximalna ro¢na produkcia elektrickej
energie (kWh)

9300

Pri vypoctoch boli uvazované celkové straty v systéme (straty v paneloch, straty odrazmi, straty
v meni¢och a vedeni) na urovni 17,48 %. Uvedené straty su tzv. ,najhor$i pripad®, redlne straty
v systéme si o cca 3 az 5% niZSie.

Investi¢né naklady — FTVE

V tabulkach si uvedené predpokladané naklady na realizaciu navrhovanych opatreni a
vycislené predpokladané uspory. V nakladoch je zapocitany nakup novych fotovoltaickych panelov,
nakup vykonovych polovodi¢ovych menicov, batérii a rezijné naklady (montaz, nové vedenia atd’.).

Tab. 31 Investicné naklady — FTVE

Panely
Cena za 1 panel (Eur) 215
Pocet panelov (ks) 24
Celkova cena panelov (Eur) 4452
OSTATNE
Cena za 1 menic¢ (Eur) 1 890
Pocet menicov (ks) 1
Celkom za menice (Eur) 1 890
Kabelaz + elektroinstalacia (Eur) 1900
Konstrukcia + montaZz (Eur) 1500+ 1200
Priprava PD + ostatné naklady 1500
Celkom za ostatné 7990
Celkom (Eur) 12 442

Tab. 32 Potencidlne uspory pre posudzovany objekt

FTVE Uspora Investicie
Objekt  InStalovany Vyrobeni Néklady Celkom Jednoducha
vykon EE (Eur) (EUR) navratnost’
(kW) (kWh) (rok)
VA 9,840 9300 1 670 12 442 7.45

*Poznamka — ceny su bez DPH
Poznamka:
Vypoéty potencidlnych uspor si iba orientacné. Pri vypoéte navratnosti bola pouZita cena
0,1795 Eur/kWh. Celkova vypoéitana produkcia elektrickej energie FTV elektrariiou je pri

idealnom stave, podita sa s predajom prebytkov do DS. Pred inStaliciou FTV elektrarne je
potrebné spracovat’ projektovi dokumentaciu spolu s potrebnymi Ziadost’ami o pripojenie.

Rekonstrukcia osvetlenia

Pre zhodnotenie energetického hospodarstva bol zostaveny jeden racionalizacny variant. Kazdy
variant obsahuje vypocet energetickych a ekonomickych prinosov. V pripade potenciilnej uspory
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elektrickej energie na osvetlenie usporného opatrenia, uvazujeme s ponechanim rozlozenia poévodnej
osvetlovacej sustavy, avSak navrhujeme zamenu zdrojov svetla za energeticky uspornejsie, pripadne s
vyS§§im vykonom tak, aby boli dosiahnuté poziadavky na osvetlenost a rovnomernost’ osvetlenia v
zmysle STN EN 12464-1.

Ponechanie povodnej osvetl’ovacej ststavy so sticasnou ziamenou zdrojov svetla alebo pridanim
zdrojov svetla

V tomto variante sa uvazuje s ponechanim pdvodnej osvetl'ovacej sustavy so su¢asnou zamenou
zdrojov svetla alebo pridanim zdrojov svetla tam, kde je to potrebné na zéklade merania osvetlenosti.
Vypocet investiénych nakladov zahfiia nakup energeticky uspornejSich svietidiel a zdrojov svetla
demontadz a montaz.

Odporucana zamena povodnych svietidiel a zdrojov svetla za nové energeticky uspornejsie
svietidla a zdroje svetla je znazornena v nasledujucej tabulke.

Tab. 33 Navrhované nahrady za pévodné typy svietidiel a svetelnych zdrojov

e T Monts¥ Pn Svetelny zdroj Predradnik
- " Typ n Pl Te Ra Pitica Typ
W ks W K %
NA LED svietidlo 40W  S/N 40 D 2 20 4000 >80 - E
NB LED svietidlo 30W  S/N 30 D 1 30 4000 >80 - E
NC LED svietidlo20W  S/N 20 D 1 20 4000 >80 - E
ND LED svietidlo 40W  S/N 40 D 2 20 4000 >80 - E
NE LED svietidlo 30W  S/N 30 D 1 30 4000 >80 - E
V nasledujtcej tabul'ke je uvedena sumarizacia nahradnych svietidiel spolu s ich prikonmi.
Tab. 34 Suthrn odporucanych nahrad
Nihradné svietidlo/ zdroj svetla Oznatenie N*::"d“
A B
VM Elektro VML 340 PT, 40W, 4760Im, ik triedy,
4000K, TP 40 kancelarie,
chodby
- CD
VM Elektro VML 330 AP1 P C, 30W, it triedy,
29401m, 4000K, IP 40 kancelarie,
chodby
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marecoLUCE BELLATRIX LED 20W,

E
20801m, 4000K, IP 65 Ne
AB
VM Elektro VML 340 AM, 40W, - - kuchy#a,
49001m, 4000K., TP 65 pivnigné
priestory
C,D
VM Elektro VML 330 P, 30W, 33501Im, - ¢ ‘;‘;‘jﬁﬁi
4000K, IP 40 priestory,
kotolna

Odhad spotreby, investiénych nakladov a potencialnych uspor osvetl'ovacej sustavy

Usporné opatrenie pre posudzovany objekt/posudzovanych objektov

Nasledujuca tabulka uvadza pocty svietidiel suvedenim typu ndhrady pre priestory
posudzovaného objektu s odhadom ro¢nej spotreby pre tisporné opatrenie.

Tab. 35 Spotreba osvetlovacej sustavy posudzovaného objektu/posudzovanych objektov —
usporné opatrenie
. ; s 5 2 odhad roé&nej
t’
objekt typ svietidla ks v:r‘l:;;u pnkox:l‘:;f)letldlo pnkm;flg;stnns spotreby
(kWh)
£ Ol NA 31 40w 40 1,24 183441
Polhora
NA 40 40W 40 1,60 2366,98
NB 38 30W 30 1,14 1686,47
NB 12 30W 30 0,36 532,57
NC 8 20W 20 0,16 236,70
129 4,50 6657,12
Tab. 36 Spotreba osvetlovacej stistavy posudzovanych objektov po uspornom opatrent
Odhad celkového prikonu priestorov — isporné opatrenie (kW) 4,50
Odhad celkovej ro¢nej spotreby priestorov — lisporné opatrenie (kWh) 6 657,12
Tab. 37 Ciselny ukazovatel energie na osvetlenie priestorov
Usporné opatrenie
Objekt LENI
(KWh/m?.a) En. trieda
Z8 Oravsks Polhora 5,07 A
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Tab. 38 Odhad uspor elektrickej energie svietidiel vo vsetkych posudzovanych priestoroch po
vvmene za energeticky hospoddrnejsie — tusporné opatrenie

Odhad celkového prikonu svietidiel- isporné opatrenie (kW) 4,50
Odhad celkovej rotnej spotreby elektrickej energie osvetlenia — iisporné opatrenie
6 657,12
(kWh)
Predpokladané uspory elektrickej energie — tisporné opatrenie (kWh) 5917,44
Predpokladané auspory elektrickej energie (%) 47,06

Investi¢né naklady — usporné opatrenie

V nasledujucej tabul'ke su uvedené VO ceny za jednotlivé nahradné zdroje svetla. Uvedené
ceny su bez DPH.

Tab. 39 Cennikové ceny za jednotlivé nahradné zdroje svetla

Nihradné svietidlo/ zdroj svetla b
(Eur)

VM Elektro VML 340 PT, 40W, 4760Im, 4000K, IP 40 105
VM Elektro VML 330 AP1 P C, 30W, 2940Im, 4000K, IP 40 140

marecoLUCE BELLATRIX LED 20W, 2080Im, 4000K, IP 65 25
VM Elektro VML 340 AM, 40W, 4900lm, 4000K, 1P 65 105
VM Elektro VML 330 P, 30W, 3350Im, 4000K, IP 40 140

*Poznidmka — ceny su bez DPH

Uvedené typy mozu byt nahradené inym technicky zhodnym ekvivalentom. Pred instalaciou
svietidiel je potrebné spracovat’ projektovii dokumentaciu, vratane svetlotechnického vypoétu.

V nasledujicich tabulkach st uvedené predpokladané naklady na realizaciu navrhovanych
opatreni vratane vy¢islenia predpokladanych tspor. V nakladoch je zapocitany nakup novych svietidiel
a rezijné naklady cca 40% (montaz, demontaz svietidiel, nové vedenia pre svietidla, projekt atd’.). V
nakladoch nie su zahrnuté naklady na nové rozvody el. energie pre dodato¢né zdroje svetla, pripadne
celkova vymena rozvodov.

Tab. 40 Investicné naklady pre posudzovany objekt/objekty

Investicia na nakup novych svietidiel (Eur) 14 655 €
Rezijné niklady + projektovia dokumenticia (Eur) 5862 €
Investicia (celkom) 20517 €

*Poznimka — ceny st bez DPH

Tab. 41 Potencialne vispory

Sadasny stav Usporné opatrenie Rozdiel (lispora) Investicie

Obiekt Prikon Roéna Prikon Roéna Roéna Roéna Celkom Jednoducha

J svietidiel spotreba svietidiel spotreba spotreba spotreba (EUR) navratnost’

(kW) (kWh) (kW) (kWh) (kWh) (%) (rok)

z8
Oravska 8,50 12574,56 4,50 6657,12 591744 47,06 20517 19,3
Polhora

Tab. 42 Ciselny ukazovatel energie na osvetlenie priestorov

Objekt Stéasny stav Usporné opatrenie Uspora
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LENI 2 LENI ! 3 ~
(KWh/m?.a) En. trieda (KWh/m’.a) En. trieda kWh/m*.a Yo
. 9,57 B 5,07 A 4,50 47,06
Polhora
Tab. 43 Znizenie tepelného prikonu:
Topelay prikon : Tepelny prikon : Zmzemfe tepelného
Budova (kW] po uspornych opatreniach prikonu
(kW] (kW]
Vykurovanie 71,33 34,82 36,51
vV 10,00 10,00 0,00
Suma 81,33 44 82 36,51

Nasledujtica tabul'ka uvadza aspory spotreby tepelnej energie na vykurovanie, ktora predstavuje
potrebu dodan¢ho tepla do budovy so zohladnenim tepelnych ziskov, bez uvazovania strat pri
odovzdavani a distribucii. ZniZenie spotreby tepla teda zohl'adfiuje vplyv zmensenia tepelnych strat
hlavne prechodom tepla cez stavebné konstrukcie.

Tab. 44 Potreba tepla na vykurovanie objektov po realizacii tepelno-technickych opatrent
Spotreba tepla pred Spotreba tepla po
realizaciou tepelno- realizacii tepelno- ZnizZenie spotreby tepla
Budova technickych opatreni technickych opatreni [kWh/rok]
[kWh/rok] [kWh/rok]
Budova 68 128,41 18 120,62 50 007,80
TV 13 141,00 13 141,00 0,00
Suma 81 269,41 31 261,62 50 007,80
- vtabulke je uvedena potreba tepla na vykurovanie a pripravu teplej vody bez strat na
rozvodoch

Vypocitana spotreba energie na vvkurovanie a pripravu TV po realizicii opatreni

Na zaklade realizovanych vypoctov tepelnych strat jednotlivych ¢asti budovy, pozadovanej
teploty, sposobu prevadzky a potreby tepla pre TV bol realizovany vypocet roénej potreby energie na
vykurovanie. Nasledujica tabulka porovnava potreby energie pred a po navrhovanych opatreniach.
Potreba tepelnej energie predstavuje celkovii spotrebu tepelnej energie v budove vratane strat pri
odovzdavani, distribucii a vyrobe danej energie bez elektrickej energie na pohony, cerpadla a ostatné.
ZniZenie spotreby tepelnej energie teda predstavuje moznu usporu energie po realizécii stavebnych
opatreni, ktora sa premietne aj do zniZenia strat pri odovzdavani a distribtcii tepelnej energie do
vykurovaného priestoru.

Tab. 45 Rocna potreba tepla na vykurovanie, pripravu TV po realizacii opatreni
b
Porcin e,:ergie % E9k vritue Potreba energie za rok vriatane :
elektriny na UK a TV a : Uspora energie

Budova = = elektriny na UK a TV a

Osvetlenie pévodny Osvetlenie [KWh/rok]® [kWh/rok]

stav|[kWh/rok]*
163 073,15 12 504,75 150 568,39
Budova Teplo Elektrina Teplo Elektrina Teplo Elektrina
27 865,62 10 472,50
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Pohony  Osvetlenie 503225 Pohony  Osvetlenie
15291,06 12 574,56 ’ 6 605,38 3 867,12

N - v tabulke je uvedena potreba tepelnej energie na vykurovanie, pripravu teplej vody vratane

135 207,53 133 175,27 17 393,12

tepelnych strat pri priprave a distribucii a potreba elektrickej energie na pohon ¢erpadiel

Tab. 46 Znizenie spotreby energie oproti realnej spotrebe
Predpokladani spotreba
energie za rok [kWh/rok]

- Budova Spotreba energie za rok ks tamnhactale o Uspora energie
PR distribicie po dspornych bl
opatreniach
184 278,92 33 710,52 150 568,39
Budova Teplo Elektrina Teplo Elektrina Teplo Elektrina
161 367,92 22911,00 28 192,64 5517,88 133 175,27 17 393,12

- vtabulke je uvedena redlna spotreba tepelnej a elektrickej energie a jej ispora na vykurovanie,
pripravu teplej vody vratane tepelnych strat pri priprave, distribucii a spotreba elektrickej
energie na pohon Cerpadiel a elektricka energia na osvetlenie

Variant vychadza z analyzy nakladov zaloZenej na Zivotnom cykle (LCCA) namiesto jednoduchych
obdobi navratnosti (SPP) s cielom zohladnit dlhodobé tuspory, zostatkové hodnoty dlhodobych
investicii a diskontné sadzby.

Tab. 47 Ekonomické zhodnotenie po aplikdcii opatreni

Ukazovatel’ Variant
Naklady na realizaciu suboru opatreni 317033
= Zmena nakladov na zabezpecenie energie [-zniZenie/+zvySenie] -7476

Zmena osobnych nakladov, napr. mzdy, poistné, .....[-/+]

Zmena ostatnych prevadzkovych nakladov, napr. opravy a udrzba,
sluzby, rézia, poistenie majetku a iné [-/+]

Zmena inych samostatne uvadzanych nakladov, napr. emisie,
odpady a iné [-/+]

Zmena trzieb, napr. za teplo, elektrinu, vyuzité odpady a iné [-/+]

Prinosy z realizdcie siiboru opatreni celkom 7 476

= Doba hodnotenia 30
Diskontny faktor 2
Jednoducha doba navratnosti (Ts) 42.4

- Realna doba navratnosti (Tsd) 96
Cista su¢asna hodnota (NPV) -149 599
Vnitorné vynosové percento (IRR) 0,0

Potreby a uispory energii po navrhovanych opatreniach

Energeticky audit neobsahuje opatrenia ani ,.vydavky stvisiace s poskytovanim energetickej
sluzby s garantovanou usporou energie*.

Navrhované opatrenia nie je vhodné realizovat’ formou garantovanej energetickej sluzby.
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Po realizacii tispornych rie$eni dojde k Gsporam elektrickej energie, ¢o sa prejavi na zniZenej
spotrebe elektrickej energie na vykurovanie a pripravu TV. Nasledujaca tabulka uvadza vypocitané

hodnoty spotreby energie pred a po realizacii uspornych opatreni.

Pre vypocet uspor primarnej energie boli transformacné a prepocitavacie faktory acinnosti
vyroby a distriblcie tepla, emisii oxidu uhli¢itého, primarnej energie a hodnoty vyhrevnosti paliv
prevzaté zo zbierky zakonov ¢. 364/2012, kde faktor primarnej energie pre elektricki energiu je uréeny
z hodnoét podlia technickej normy, pri uvazovani energetického mixu pre Slovensku republiku (66 % z
jadrovych elektramni, 13 % z vodnych elektrarni a 21 % z tepelnych elektrarni na fosilne palivo) =2,2 a
faktor primarnej energie pre teplo uhlia je f= 1,1 a z drevnej $tiepky je = 0,15.

Tab. 48

Potreba energie na  Potreba energie po
UK/osvetlenie tpravich
[kWh/rok] [kWh/rok]

Elektricka Elektricka

clersin Teplo il Teplo

VARIANT /
BUDOVA

Teplo

Zlepsenie
tepelno-
technickych
vlastnosti
konstrukeii,
rekonstrukcia
vykurovania,
rekuperacia,
o Todwmldcia g g

malého zdroja
elektrickej
energie —
fotovoltaickej
elektrarne —
FTVE
10,36 kWp
Rekonstrukcia
osvetlenia

22911 28 193 5518 133 175

Uspora [kKWh/rok]

Elektricka

Spotreba energie na vykurovanie a pripravu teplej vody pre jednotlivé budovy

Uspora primdrnej
energie [kWh/rok]

Elektricka

L energia

nergia

17393 158479 38265

5.3 Investi¢né naklady na realizaciu jednotlivych variantov

V nasledujicej tabulke su uvedené investicné naklady na realizaciu jednotlivych opatreni.

Tab. 49 Investicné naklady
VARIANT / BUDOVA Uspora prevadzkovych nakladov
€/rok.
ktricka
Plyn/Teplo okrie Celkom
energia
1 Variant 4 178,54 31220,6 7 300,61
Tab. 50 Investicné naklady

Investi¢né niklady €

317 032,55
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Uspora energie . Predbezné investi¢né
X [kWh/rok] :::hd“ﬁé';:[ néklady [€MWh]
Teplo Elektricka energia 4 Teplo/Elektricka energia

1 Variant 133 175,27 17 393,12 317 032,55 21056

Z hPadiska realizicie opatreni navrhujeme realizovat’ v§etky navrhované opatrenia.

Po aprave navrhovanymi opatreniami bude budova v nasledujucich kategoriach.
Uspora
tepla / Potencial
Velitina energie ispor
v v %
kWh/(m?.a)

7 | Potreba tepla na vykurovanie 38,05 73.4%

Potreba energie:
8 | na vykurovanie 98,21 | 94,36%
9 | na pripravu teplej vody 9,75 93,2%
10 | nachladenie/vetranie 0,00
11 | naosvetlenie 6,63 69,2%

Celkova potreba energie
12 kWh/(m’.a): 114,58 92,3%
13 | Primarna energia kWh/(m?.a): 142,07 88,9%

Odpotitatel'na tepelnd a elektricka

energia:
15 | solarna tepelna
16 | solarna fotovolticka
17 | kogenerdcia

Tepelna energia z iného obnovitelného |
zdroja :




6 EKONOMICKE HODNOTENIE

Vypocet ekonomickych ukazovatelov projektu je uskutotneny na zaklade nasledovnych
ukazovatel'ov:

a) jednoducha doba navratnosti — doba splatenia investicie (Ts)
Ts=IN/CF
kde: IN - investi¢né vydaje projektu
CF - roéné prinosy projektu (cashflow, zmena penaznych tokov
po realizacii projektu)

b) redlna doba navratnosti (doba splatenia investicie pri uvizovani diskontnej sadzby) T4 sa
vyrata z podmienky

Tsd CFI

Y ——-IN=0

t=1 (1 +r )
kde: CF, - ro¢né prinosy
r - diskont
(1+n* - odurocitel’

Zakladnymi ukazovatel'mi ekonomickej efektivnosti investicnych opatreni su:

¢) ¢ista sucasna hodnota (NPV)

o CFt
NPV = ZIH)

kde: T, - doba Zivotnosti (hodnoteni) projektu
CF, - Cash - Flow projektu v roku t
r - diskont
t - hodnoten¢ obdobie
d) vnutorné vynosové percento (IRR)
Hodnota vnutorného vynosového percenta (IRR) sa vypocita z podmienky

1z
Z CFt _IN=0
o (1+r)

Pre ekonomické vyhotovenie bolo hodnotené obdobie uvaZované v sulade s technickou
Zivotnost'ou investicie a to 20 rokov. Pre Gcely vypoctov boli uvazované:

e Prosta doba navratnosti (Tsq), t. j. podiel nakladov na investicie a roénych vynosov
e Vnutorné vynosové percento (IRR), t. j. irokova miera, pri ktorej bude NPV =0
o Cista su¢asna hodnota (NPV), t. j. kumulované diskontované vynosy
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® Doba sledovania projektu bola zvolena t = 30 rokov
e Cena jednotlivych energii je uvedena v predchadzajucich textoch
e Uvazovand diskontna sadzba je r = 2,0 %

Tab. 51 Vysledky ekonomického vyhodnotenia

Roé¢né uspory
= Naklady
Gislo Nézov Naklady R e — Db
! ; Energia na - - Celkom
Varianty opatrenia iasin naklady opravya naklady
& Gidrzbu
Euro MWh/rok Eur/rok

Zlepsenie tepelno-
technickych vlastnosti
konstrukcii, rekonstrukcia
vykurovania, rekuperacia,
1 Instalacia malého zdroja 317 033 150,568 7 301 0 0 0 7 301
elektrickej energie —
fotovoltaickej elektrarne —
FTVE 10,36 kWp
Rekonstrukcia osvetlenia

Tab. 52 Vysledky ekonomického vyvhodnotenia — 2.¢ast’

Ukazovatel’ Variant Jednotka
Naklady na realizaciu suboru opatreni 317033 €
Zmena nakladov na zabezpecenie

energie €/rok
[-zniZenie/+zvySenie] -7 301

Zmena osobnych nakladov, napr.

mzdy, poistné, .....[/+] Bk
Zmena ostatnych prevadzkovych

nakladov, napr. opravy a udrzba,

sluzby, rézia, poistenie majetku a iné Brok
[-/+]

Zmena inych samostatne uvadzanych

nakladov, napr. emisie, odpady a iné €/rok
[-/+]

Zmevl.la’ trzieb, nap_r. 'za teplo, elektrinu, €lrok
vyuzité odpady a iné [-/+]

Prinosy z realizdcie siiboru opatreni

meu\zomy ’ 7301 E/rok
Doba hodnotenia 30 rok
Diskontny faktor 2 Y%
Jednoducha doba navratnosti (Ts) 43,4 rok
Realna doba navratnosti (Tsd) 96,0 rok
Cista si¢asna hodnota (NPV) -153 525 €
Vnitorné vynosové percento (IRR) 0,0 %
Dai z prijmov €
Iné udaje
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7 ENVIROMENTALNE VYHODNOTENIE

7.1 Vypocet mnozstva emisii

Pri prevadzke budovy vznikaju rozne odpady s dopadom na Zivotné prostredie, najddleZitejsi
a v energetickom audite hodnotenym je emisny plyn CO., ktory vznika pri vyrobe elektrickej energie
a pri spalovani plynnych paliv. MnoZstvo emisii bolo vypocitané na zaklade emisnych faktorov pri
vyrobe elektrickej energie a tepelnej energie. Pri vypocte povodného stavu sa vychadzalo z hodnot
nakupovanych energii za posledny rok.

Tab. 53 Uspory emisii — zniZenie zatazenia pri jednotlivych variantoch
S Potreba [kWh/rok] Znetist'ujuica latka kglr(;o;
BUDOVA Plyn/ Elektrk.:ki TZL SO:  NOx CO2
Teplo energia PM10 ZvySok
Povodny stav 161367,92 22911,00 131,87 191,69 339,87 150,20 3402,64 67405,10
Znetist'uji rok
AR :Il;:,ora [k\::;o!l:]c = = etist'ujiica litka kg/
BUDOVA Teplo i PMI0  Zvyfok S0  NOx CcoO CO:
ZlepSenie
tepelno-
technickych
vlastnosti
konstrukeii,
rekonstrukcia
vykurovania,

rekuperacia,
1 In$talacia malého 112 883,67 4 863,53 108.56 158,20 4,44 23,12 9,67 25 646,62
zdroja elektrickej
energie —
fotovoltaickej
elektrarne —
FTVE
10,36 kWp
Rekonstrukcia
osvetlenia

47



8 ODPORUCANIE OPTIMALNEHO VARIANTU SUBORU
OPATRENI

8.1 Vyber optimalneho variantu

Vyber optiméalneho variantu sa vykonaval pomocou urcitych hodnotiacich kritérii:

Ekonomické kritérium:
V tomto kritériu sa zohl'adiuje vyska investicnych néakladov na jednotlivé varianty uspor, kde jednym
z bodov je sledovanie navratnosti investicie na jednotlivé varianty uspor.

Environmentalne kritérium:
Z environmentalneho hladiska je najvyhodnej$i variant s najva¢sim prinosom na zniZenie emisného
zatazenia zivotného prostredia.

Technické kritérium:
Toto kritérium zohladfiuje technické a technologické moznosti vyuZitia samotnych navrhov pre danu
budovu, samozrejme s prihliadnutim na zivotnost navrhovanych technologii v danych variantoch.

Prevadzkové Kkritériu:
Tymto postdenim sa zohladni vhodnost navrhovanych variantov z hl'adiska prevadzky a udrzby
navrhovanych rieseni.

Uzitkové kritérium:
Predpoklada sa, Ze zvolenim vhodného variantu opatrenia pre 3etrenia energii déjde k samotnému
zhodnoteniu daného objektu a v neposlednom rade aj ziskanie niz3ej triedy pri energetickej certifikacii.

8.2 Zaver - zhrnutie vysledkov energetického auditu

Zdrojova Cast’ tepelného hospodarstva je nevyhovujuca, technologické vybavenie vyzaduje
rekonstrukciu. Na vykurovanie objektu sluzi kotoliia na tuhé palivo umiestnena na prvom nadzemnom
podlazi v samostatnej miestnosti. Objekt je vykurovany panelovymi ocel'ovymi vykurovacimi telesami.
Telesa st prevazne osadené termoregula¢nymi ventilmi a termostatickymi hlavicami.

Tepla voda pre osobnu hygienu je pripravovana lokalne v mieste spotreby zasobnikovymi alebo
prietokovymi elektrickymi ohrievaémi.

Z uvedenej analyzy vyplyvaji mozZnosti ispor tepelnej ako i elektrickej energie. Navrhnuté boli
usporne opatrenia hlavne vo vztahu k zlepSeniu energetickej naro¢nosti budovy, a to vo vzt'ahu k zmene
tepelno-technickych vlastnosti budovy a technického zazemia.

Navrhnuté varianty su v ramci $tidie vyhodnotené po stranke ekonomickej a environmentalne;j.
V Tab. 54 st uvedené zakladné ekonomické hodnoty a mnoZstvo emisii pri realizacii jednotlivych
opatreni.
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Tab. 54 Sumarizacna tabulka hodnotenia

Ceni . 4 Znien
0@ enie e et J edn?ducha df)ba NPV IRR mz‘cx.nc
variantov navratnosti emisii
MWh/rok Roky € % t/rok
VARIANT 150,57 43,43 -153 524,87 0,00 55,38

Ekonomické prinosy st kalkulované na ziklade bilanénych cien energie uvedenych v EA.
Vyika investiénych nakladov a ekonomické hodnotenie jednotlivych variantov vychadza z obvyklych
cien strojov, zariadeni, stavebnych materidlov a prac v dobe spracovania tohto energetického auditu.
V ekonomickom hodnoteni bola uvazovana vyska diskontnej sadzby 2,0%, spolo¢ny ndrast cien 5,5%.
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9 SUMARIZACNY LIST ENERGETICKEHO AUDITU

ZAKLADNA SKOLA S MATERSKOU SKOLOU

Oravska Polhora 481
029 47 Oravské Polhora

Zaradenie spotrebitel'a energie podl'a SK NACE

Celkovy potencial tspor energie [MWh]

Sibor dspornych opatreni

Struény opis odporuéeného variantu

suboru opatreni

85200
150,6

Zlepsenie tepelno-technickych vlastnosti konstrukeii, rekonstrukcia

vykurovania, rekuperacia, inStalacia malého zdroja elektrickej energie

— fotovoltaickej elektrarne — FTVE 10,36 kWp Rekonstrukcia

osvetlenia

Naklady na nakup energetickych technologii [tisic €]

Naklady na nakup vyrobenych technologii [tisic €]

Celkové naklady na realizaciu suboru opatreni [tisic €]

Sumadrne bilanéné udaje

Kone¢na spotreba paliv a energie
[MWh/r]

Naklady na energie v aktualnych
cenach [tisic €]

Znetistujuca latka

Tuhé znetistujice latky [t/r]
SO; [vr]

NOx [vr]

CO [vr]

COs [t/r]

Cash - Flow projektu [tisic €/rok]
Jednoducha doba navratnosti [roky]

Redlna doba navratnosti [roky]

Energeticky auditor
Podpis

Pred realizaciou
suboru opatreni Po realizacii suboru opatreni

184,28 33,71

9,41 2,11

Pred realizaciou

suboru opatreni Po realizacii siboru opatreni

0,3235611 0,0567992
0,3398737 0,0607279
0,1502001 0,0277233
3,4026376 0,5951578
67,4050962 12,0293876
Ekonomické vyhodnotenie
7,3 Doba hodnotenia [roky]
43,4 Diskont [%]
96 NPV [tisic €]
IRR [%]
doc. Ing. Andrej Kapjor, PhD.
Datum

317

317

Rozdiel
150,57

7,301

Rozdiel
0,2667619
0,2791458
0,1224768
2,8074799

55,3757086

30
2
-154

0,0

jiin 2022
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Sthrnny informacny list

Nazov subjektu alebo obchodné meno, identifikacné Cislo a sidlo:

Obchodné meno ZAKLADNA SKOLA S MATERSKOU SKOLOU
Sidlo

Ulica, popisné &islo Oravska Polhora 481

PSC, mesto 029 47 Oravska Polhora

ICO 37813102

Statutary zastupca Mgr. Marta Juraskova, riaditelka

Meno, priezvisko a adresa trvalého pobytu alebo obdobného pobytu energetického auditora:
Meno, priezvisko, titul doc. Ing. Andrej Kapjor, PhD.

Adresa 013 23 Visnové 896

Zoznam opatreni na zlep3enie energetickej efektivnosti:

Kombinacia opatreni: ZlepSenie tepelno-technickych vlastnosti konstrukcii, rekonstrukcia vykurovania,
rekuperacia, in$talacia malého zdroja elektrickej energie — fotovoltaickej elektrarne — FTVE 10,36 kWp
Rekonstrukcia osvetlenia

Predpokladané uspory energie dosiahnuté opatreniami:

Po realizicii siiboru opatreni, na zlepSenie energetickej efektivnosti zakladnej Skoly s materskou $kolou v
Oravskej Polhore sa predpokladaju uspory spotreby paliv a energie vo vyske 150,6 MWh/r, uspory na
nakladoch na energie vo vyske 7 300 Eur.

Predpokladané finanéné naklady na realizaciu opatreni:

Pre realizaciu stuboru opatreni, na zlepSenie energetickej efektivnosti zakladnej $koly s materskou $kolou v
Oravskej Polhore sa predpokladaju naklady vo vyske 317 033 Eur. Naklady pokryvaju nasledovné
opatrenia:

zlep$enie tepelno-technickych vlastnosti konStrukeii,

e Zateplenie obvodovych stien, strechy
e Vymena otvorovych konitrukeii

e Rekonstrukcia vykurovacej ststavy
¢ InStaldcia rekuperacie

e [nstalacia fotovoltaickej elektrarne,

s RekonStrukeia osvetlenia.

Iné Gdaje:
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